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　ポリロタキサンゲル（トポロジカルゲル）は、
2001 年に東京大学の伊藤耕三助教授（現教授）ら
が初めて合成し発表した、興味深い特徴を有する
高分子ゲル注 1）である。これは複数の環状分子（シ
クロデキストリン）が一本の線状高分子（ポリエ
チレングリコール）に貫かれ、ポリエチレングリ
コール鎖の両端をかさ高い置換基でキャップして
シクロデキストリン注 2）が脱落しないようにした
ポリロタキサンのシクロデキストリンを分子間で
結合させて高分子鎖を架橋した構造になっている
（図参照）。
　従来の高分子ゲルが架橋点が固定されているの
に対し、ポリロタキサンゲルは高分子鎖上を動く
ことができるシクロデキストリンを通じて架橋が
行われているために架橋点が動くことに大きな特
徴がある。この特徴により、延伸あるいは膨潤時
に応力あるいは張力が分散できるため、従来のゲ
ルと比較して格段に破壊が起こりにくく、約 24 倍
の延伸率、乾燥重量の 24,000 倍まで膨潤するゲル
が作製されている。また、生体に近い力学特性を
有すること、生体適合性が高いことも報告されて
いる。
　このような興味深い特性を有するポリロタキサ
ンゲルは、医療用生体材料、プラスチック、塗料
材料、化粧品、生活用品などへの応用が期待され
ている。伊藤教授らは大学発のベンチャー企業で
あるアドバンスト・ソフトマテリアルズ（株）を
2005 年 3 月に設立し、実用化の検討を進めてきた。
2007 年 11 月 29、30 日に開催された高分子学会
主催のポリマー材料フォーラムにおいて、アドバ
ンスト・ソフトマテリアルズ（株）から、化粧品分
野での実用化検討の進捗状況が発表された。
　ポリロタキサンゲルは、化粧品材料としては、
生体適合性に加えて、高い保湿性および調節可能
な粘弾性と機械的強度、肌に対する良好な密着性
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　架橋点が動くという興味深い特徴を有するポリロタキサンゲルは、延伸あるいは膨潤時に応力あるいは張力
が分散できるため、従来のゲルと比較して格段に破壊が起こりにくい。また、生体に近い力学特性を持ち、生
体適合性が高いなどの特徴も報告され、医療用生体材料、プラスチック、塗料材料、化粧品、生活用品など
への応用が期待されているため、東京大学の伊藤耕三教授らは、2005年3月に大学発のベンチャー企業であ
るアドバンスト・ソフトマテリアルズ（株）を設立し、ポリロタキサンゲルの実用化への検討を進めてきた。2007
年11月のポリマー 材料フォーラムにおいてその進捗状況が発表され、これらの特徴を生かせる化粧品のフェイ
スマスク（シ トー状パック剤）を作製できたと報告された。ゲルの製造法も改善し、生産性を向上させる手法
を見出した。
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ポリロタキサンゲルの構造模式図
などの特徴を有する。これらの特徴を生かせる化
粧品として、まず、フェイスマスク（シート状パッ
ク剤）を選び、実用化検討が進められた。フェイ
スマスクは数分～数十分間皮膚に貼付して使用す
る化粧品で、水分を含んだシートによる保湿効果
と美容成分の経皮吸収を目的とする。シートは顔
の凹凸に沿う柔らかさと持ち上げたときに破れな
い機械的強度が必要であり、肌に触れる際の使用
感も重要になるが、ポリロタキサンゲルを使用す
ることにより、これらの条件をほぼ同時に満足す
るシートを作製できた。
　実用化に際しては、コストを意識した量産可能
な製造法の開発が必須である。ポリロタキサンゲ
ルのシクロデキストリンに置換基を導入して修飾
することにより、使用する溶媒量の減少および架
橋時間の大幅な短縮など、生産性が向上した。
　アドバンスト・ソフトマテリアルズ（株）によれば、
商品化はまだ先との事であるが、化粧品としては
さらに口紅なども検討されている。
注 1　高分子ゲル：高分子が架橋することにより三
次元的な網目構造を形成し、その内部に溶媒を吸
収して膨潤したもの。
注 2　シクロデキストリン：6 ～ 8 個のグルコース
が結合して環状構造をとった環状オリゴ糖。
